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Abstract 
 
Background and purpose: Trihalomethanes and haloacetic acids are formed through 
chlorination of waters containing natural organic matters and pose potential health problems. So, it is 
necessary to remove humic acid as the most significant natural organic matter in water. The aim of this 
study was to evaluate the efficiency of catalytic ozonation in removal of humic acid in presence of local 
green and red montmorillonite. 
Materials and methods: Green and red soils were collected from Sarcham area in Ardabil, Iran 
and used as catalysts after cleaning up. The variables in this study included initial pH of the solution, 
catalyst dosage, reaction time, and initial concentration of the pollutant.  
Results: The efficiency of catalytic ozonation process increased by increase in contact time, pH, 
and doses of catalysts and also by decrease in initial concentration of humic acid. In COP process, 100% 
removal of humic acid (10mg/l) was achieved at natural pH in 15 and 20 min in presence of green and red 
soils, respectively. Compared with conventional ozonation, presence of radical scavengers such as nitrate, 
chloride, sulphate and carbonate at high concentrations were found to have minor effects on reducing the 
efficiency of catalytic ozonation process. 
Conclusion: Based on this study, green and red soils highly increase the efficiency of catalytic 
ozonation process. Due to the low cost and availability of these soils, they can be used as catalysts to 
remove humic acid in catalytic ozonation process or other similar processes. 
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 چكیده
هتاا  رتک را ای متوار  لت  م یتو  استکهها ر  تتکهتک ریراساستکون   ها و هالواستتک هالومتانتری و هدف: سابقه
تتران متاره تشککل شهه و مخاطرات بههاشت  بالقوه ر  پ را ر. بسابراان حذف اسکه هکومک بک عستوان شتا  باشسه، م 
زتت راتتالکرو ی بترای های طبکع  ضرو ت را ر. ههف از مطالعک حاضتر ا زاتاب رتا اا یرااسته ازن ل  م یو  ر    
 باشه.های  ب ر  حضو   اک سبر م ی م حذف اسکه هکومک از م یو 
سازی بک عسوان راتالکرو  استفاره  و ی و پس از  ماره اک سبر و قرمر از مسطقک سرچم ا ربکل جمع ها:مواد و روش
زمان وارسش و غیظت اولکتک  ناستهه ، روز راتالکرو ، اولکک م یو  Hpگرراه. متغکرهای مو ر مطالعک ر  اان ت قکق شامل 
 مو ر بر س قرا  گریتسه. 
اسکه، چسکن با راهش غیظ اولکک هکومک و روز راتالکرو  و هم Hpتتااج تشان رار رک با ایرااش زمان تماس،  ها:یافته
طبکع  و ر  غیظت  Hp، تهراک اسکه هکومک ر  شرااط POCطو ی رک ر  یرااسه اابه. بکایرااش م  POCرا اا  یرااسه 
ر صه  ستکه. تتتااج حاصتل از بر ست  110رقکقک بک  10و  10 هایر  حضو   اک سبر و قرمر بک ترتکب ر  زمان 10l/gm
های بان، تاثکر بسکا  اتتهر گر تکترات، ریرو ، سولفات و رربسات تشان رار رک حضو  اان عوامل ر  غیظ عوامل مها یک
 ر  راهش  اتهمان یرااسه ازن زت راتالکرو ی ر  مقااسک با ازن زت متهاو  را ر.
رهسه.  ا بک مکران بسکا  بانا ایرااش م  POCسبر و قرمر را اا یرااسه  ن مطالعک تشان رار رک  اکتتااج اا استنتاج:
و  POCتوان بک عسوان راتالکرو  جه حذف اسکههکومک ر  یرااسه بسابراان با توجک بک قکم ا زان و ر  رسترس بورن م 
 .اا ساار یرااسههای مشابک استفاره تمور
 
 اسکه،  اک سبر و قرمر، ارسکهاسکون پکشریتک زت راتالکرو ی، هکومک  ازنی: واژه های کلید
 
 مقدمه
هاا  هستسه رک شامل اسکه هکومک ، ماررومولکو 
های طبکع  و شوته رک ر   اک،   موار هکومکک  م 
ر  تتکهتک تهراتک گکاهتان و  واتته  سوبات پرارسهه شتهه
 تومکتکته هت. اسکررتهتگ تای  ل ااهار متهماتهه تباق
تعکتتکن . )0(گتترررتهتتا ی از زغتتا  ستتسر استتتخرا متت 
 ه.تباشا  مشکل م تق اسکه هکومک بسکترقک ایتهواژگ 
 
 :liam-E ri.ca.smura@itazah.s ایحریکبههاش م کط و  گروه مهسهس  ، بههاش م کط،لا ربک راتشگاه عیوم پرشک ا ربکل:  -ادق حضرتیص مولف مسئول:
 ااران ل،کا رب راتشگاه عیوم پرشک ا ربکل، ،راتشهوی را شساس ا شه مهسهس بههاش م کط .0
 اه عیوم پرشک ا ربکل، ا ربکل، اارانراتشگ، ایوحریکگروه مهسهس بههاش م کط  مرب ، .0
 راتشگاه عیوم پرشک ا ربکل، ا ربکل، ااران ،ایحریکگروه مهسهس بههاش م کط و  ،راتشکا . 3
 1330/1/10تا اخ تصواب :            1330/3/30 تا اخ ا جاع جه اصلاحات :           1330/3/10 تا اخ ر اای : 
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رابستون  1110-1111130وزن مولکول  اسکه هکومکت 
رتک  باشتههای عامی  یراوات  مت باشه و را ای گروهم 
های یسولک ، رربورسکیک اسکه، اتولکت ، شامل گروه
ها و پپتکهها چسکن شامل رربوهکه اترواسو  و اتر و هم
هتای عتامی  یسولکت و باشته. بتا ااتن وجتور، گتروهم 
ویتو  رربورسکیک اسکه ر  سا تا  اسکه هکومکت بتک 
 ر  مسابع عیم ، ر  مو ر بر ست  .)0(باشهقابل مشاههه م 
رهستهه استکه هکومکت استتخرا  شتهه از عساصر تشککل
، اتفاق تظر وجتور را ر رتک ر  جتهو  مسشأهای مختیف
 .بک  ن اشا ه شهه اس  0شما ه 
 
ساصر تشککل رهسهه اسکه هکومک تها ی و استکه ع :1 شماره جدول
 )3(هاهکومک موجور ر   ور اتک
 
 O
 (ر صه)
 N
 (ر صه)
 H
 (ر صه)
 C
 sAH (ر صه)
 تها ی 11/6 1/1 4/1 43/4
  ور اتک 01/0 4/7 0/6 14/4
 
بر س   صوصکات اجراء موار  ل  طبکع  ر  مسابع 
  سط   تهران تشان رار رک مکاتگکن رل رتربن  لت 
هتای رتر ، جتاجرور و ن  برابتر بتا م یو  ر   ور اتک
ر صته از  06تتا  01باشته و گرم ر  لکتر مت مکی  10/03
اجرای موار  ل  طبکعت   ا بختش  بگراتر اتا هکتومکک 
هتای حضو  موار  ل  طبکع  ر    . )4(رههتشککل م 
سط   و زارزمکس  بتک ستبب ااهتار م صتونت جتاتب 
 جمیتتتتک ) ازtcudorp yb nitcefnisiDگستتتتهزراا (
 ) و هالواستک استکههاsenahtemolahirTها (هالومتانتری
 )، ر  تتکهک ریراساسکون   ر  یرااستهsdicaeciteca laH(
قوه بههاشت  برای تصفکک متهاو  و با توجک بک  طرات بال
 سلام عموم، توجهات زااری  ا بک ستم  تور معطتوف
با توجک بک اان رک قسم عمهه موار  ل  .)1(راشتک اس 
هتای طبکعت  ا متوار هکتومکک تشتککل م یتو  ر    
رهسه و یرااسههای متهاو  تصفکک   قار  بتک حتذف م 
باشتسه، بستابراان اتتختا ر صه اتهر  از ااتن متوار مت 
ستازهای هاا  رک را اا  بتانا  ر  حتذف پتکش وش
 .)6(گریتک است  را ته، مو ر توجک قرا  sAAHو  sMHT
هتای مختیفت  بترای حتذف متوار بر همکن اساس،  وش
تتوان بتک یرااسته   بک را  برره شهه اس رک مت هکومکک
هتای ،  وش)3(، تبتار  اتون)1(جذ ستط   ،)7(اتعقار
و یرااسههای ارسکهاسکون  )00(، تاتویکیتراسکون)10(غشاا 
اشتا ه  )00() ssecorP noitadixO decnavdAپکشتریتک (
بک رلکل رتا اا  بتان  POAررر. ر  اان مکان یرااسههای 
های تصفکک تر برای را برر ر  سکستمر  و  مطالعک بکش
هتای از جمیتک م تهورا  .)30(باشته   شامکهت  مت 
هتای تتوان بتک هراستکیرااسههای ارسکهاسکون پکشریتک م 
 و تولکه م صتونتبررا ی سکستم اتهازی و بهرهبانی  اه
 .)00(واسط اشا ه ررر
ازن بک عسوان ا ارستکهرسسهه قتوی شتسا تک شتهه 
طراق وارسش مستقکم ازن مولکول  و اتا بتک اس رک از 
واستطک ارسکهاستکون غکرمستتقکم از طراتق تهراتک ازن و 
هتای هکه ورستکل متوار  لت  ا تهراتک تولکته  اراکتا 
با اان وجور مواتع زااری بترای استتفاره از  ،)40(تمااهم 
) ر  مقکاس ssecorP noitanozO elpmiSزت ساره (ن از
توان بتک هراستک بتانی صسعت  وجور را ر رک از جمیک م 
چستتکن زتتت و هتتمهتتای ازناتتتهازی سکستتتمتصتب و  اه
تر سرع اتتقا  جرم  ضعکف ازن رک مسهر بک تولکه رم
زت  وشبختاتک یرااسه ازن .)10(مورگررر، اشا ه تازن م 
) از طراق ssecorP noitanozO citylataCراتالکرو ی (
ال ازن بتک سازی ازن از طراق تبهبان بررن قه ت معهت 
پتذاری تر، مسهر بک ایرااش را اا  و توجکتکاشکا  یعا 
ااتتن یرااستته بتتک طتتو   .)60(گتتررراقتصتتاری یرااستته متت 
 هتای مکری برای تهراک موار  ل ماتسه هکه ورربنمویقک 
ها  تر ،)10(هارشحشره ،)70(  وماتک ، موار را وا 
. )10،30(و اسکههای  ل  مو ر استفاره قترا  گریتتک است 
بتک  oiT2و  LA2O3موار بستکا ی از جمیتک رتربن یعتا ، 
عسوان راتالکرو  ر  یرااسته ازن زتت  راتتالکرو ی متو ر 
. ر  حضتو  رات تالکرو  )00-30(اتتهاستتفاره قترا  گریتتک
زتتت استتکه هکومکتت مسهتتر بتتک رتتاهش ، ازنogM/eF
 زت سارهشهاهی ر  جذ اسکه هکومک ر  مقااسک با ازن
 لومکستا و  ،)10،6(پتامکس چسکن ایرورنهم .)40(شهه اس 
مسهتتر بتتک ایتترااش  POC ارستتتر استتتخوان ر  یرااستته 
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. )60،10(سترع تهراتک استکه هکومکت گرراتهه است 
ها بک طو  موثری مسهر بک بهبور تهراک بسابراان راتالکس 
امتا بتا ااتن گررتته. زت مت اسکه هکومک ر  یرااسه ازن
وجور، راتالکرو های رم  ر  اان یرااسه متو ر ا زاتاب 
اتته و تکتاز بتک مطالعتات گستترره ر  متو ر قترا  گریتتک
های ا زان قکم و ر  رستترس بتکش از پتکش راتالکس 
استتتفاره از  تتاک بتتک عستتوان . )70(گتتررراحستتاس متت 
راتالکرو  ر  یرااسههای ارسکهاسکون پکشریتک بک واژه ازن 
تواتته زتت راتتالکرو ی بتک عیت ااهتار رتهو ت مت 
اان پژوهش  بسابراان .)10(مشکلات  ا ر  پ راشتک باشه
های جتااگران یرصت   ا برای مطالعک بکش تر راتالکس 
 و ر. ر  مطالعک زت  راتالکرو ی یراهم م ر  یرااسه ازن
مو ایوتک سبر م ی  بک رلکل ا زان حاضر،  اک موت 
بورن و رسترست   ستان بتک عستوان راتتالکرو  ر  یرااسته 
 بت  هتایجه تهراک اسکه هکومکت از م یتو  POC
 .سستتک مو ر ا زااب قرا  گری 
 
 مواد و روش ها
اسکه هکومک از شترر ستکگما  لته ا  و ستاار 
موار شکمکاا  مو ر استفاره ر  ااتن پتژوهش از شترر 
مرک  لمان تهکک گرراه و همک را ای گراته  تالکتککتا  
  و یبورته.  اک سبر و قرمر از مسطقک سرچم ا ربکل جمع
تفاره از   راوتکره، شستشو راره شته و چسهان با  با اس
های  ن از بکن برور. سپس بتک متهت تا  تر و تا الص 
 گرار  ش گرراته.ر جک ساتت  16ساع ر  رمای  40
های گراتول  اک با استفاره از بعه از  ش شهن راتک
جهاستازی و ر  رترف مخصوصت بتک رو  از  110مش 
م بتک عستوان تتا ر  موقتع لترو) 10( طوب تگک را ی شته
 راتالکرو  مو ر استفاره قرا  گکرر.
 
  وش  زمااش
 ازن زت  ر  ا  ارتو  تاپکوستک از جسس شکشک بتک 
 
ساتت  متر اتهام گرراه رک شماتک  1/0×1/0×1/3ابعار 
 تشان راره شهه اس . 0شما ه  تصوار ن ر  
 
 
 
 رپسو  -0شماتک پاایوت ازن زت  مو ر استفاره.  :1تصویر شماره 
ر صته جهت  0م یتو  اهاته پتاستکم  -3ازن ژتراتو ، -0ارسکژن، 
م تل  -6 ارتتو ،  -1ییتومتر، -4اتهازه گکری غیظ ازن تر اقت ، 
 رافکتتوز  (ستتسر هتتوا)،  -1هتتم زن مغساطکستت ،  -7و ور تموتتتک، 
ر صته  0اهاه پتاستکم  -00شکر تخیکک،  -10م ل تموتک بررا ی،  -3
 جه اتهازه گکری ازن  روج 
 
لکتتر از تموتتک بتک را تل  7هر مرحیک از  زمااش ر  
 ارتو  مستقل و پس از اعما  شرااط مو ر تکاز، ازن زت 
صو ت پذاری . ر  ااتن پتژوهش از ازن ژتراتتو  مته  
از  استفاره گرراته. 1h/rgیراتسک با رریک  EDR-GOM
لکتری بتا ر جتک  یتوا بتانی  10ا رپسو  ارسکژن 
ذاتک ازن ژتراتتو  استتفاره ر صته بتک عستوان مسبتع تغ 13
 E گرراته. بترای م استبک غیظت ازن تر اقت از  وش
استاتها ر متور استفاره گرراه. برای تعککن رریک  1130
رستتگاه ازن ژتراتتو ، جراتان گتاز ارستکژن بتر استاس 
بهتران شرااط تولکه ازن تسظکم گرراته. ستپس گتاز ازن 
 110گازشتوی ستری م تتوی  0 روج  از رستتگاه، از 
رقکقتک عبتو   10ر صه بک متهت  0لکتر اهاه پتاسکم مکی 
 110راره شه. پتس از ستپری شتهن زمتان یتوق التذرر، 
لکتر از م یو  اهاه پتاسکم ر  را ل ا لتن  اختتک و مکی 
ترمتا  اضتایک  0لکتتر استکه ستولفو ا مکیت  10بتک  ن 
گرراه. سپس م یتو  بتا استتفاره از تکوستولفات ستهام 
 تر شهن  تر اه، تکتتر گرراته. بتا ترما  تا ب  1/111
قطره چسب تشاستک،  تر م یو   ب  0-0اضایک رررن 
 تر شهن م یو ، تکتراستکون گرراه. ر  اان حکن تا ب 
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مصتری  اارراشت و تکتراتت اتتها حهم ارامک اای . ر  
 تعککن گرراه: 0مکران ازن تولکهی از معارلک شما ه 
 
 )               0معارلک (
 ر  گازشوی او  لکتر تکوسولفات مصری کی : مA
 لکتر تکوسولفات مصری ر  گازشوی روم: مکی B
 سهام مصری  : ترمالکتک تکوسولفاتN
 : زمان ازن زت بر حسب رقکقکT
 
برای ثاب تگک راشتتن غیظت ازن تر اقت و رریکت 
تولکته رستتتگاه، همتتوا ه ر  طتو  اتهتتام مراحتتل مختیتتف 
کژن و وری بتک رستتگاه ازن  زمتااش، مکتران گتاز ارست
ژتراتو  با توجک بک توصتکک شترر ستازتهه رستتگاه، ر  
 . ر تمام مراحل،)13،30(لکتر ر  رقکقک تسظکم گرراه 0مکران 
رمای م تکط و تمام  زمااشات ر   113mpr مکران ا تلاط
اولکتک  Hpبرای مشتخ تمتورن تتاثکر  صو ت پذاری .
، 6، 4، 0های  Hpم یو  ر  را اا  یرااسه،  زمااش ر  
گرم ر  لکتر راتالکرو  ارامک اایت .  1/1با ایرورن  00و  1
های    Hpرک  تج ساار مراحل  زمااش با توجک بک اان
اتهام شه. جه  Hp=7باشه، ر  طبکع ر  حه  سث م 
 0و  1/17، 1/1، 1/10تعککن روز بهکسک راتالکرو ، مقتارار 
هتا اضتایک گرراته و ر  گرم بر لکتر  اک سبر بتک تموتتک
رقکقک، مو ر  زمااش قترا  گریت . بترای  13ن مهت زما
 مشاههه تاثکر غیظ اولکک اسکه هکومک ر  را اا  یرااسه
، 10، 10، 1های ، اسکه هکومک ر  غیظ POCو  POS
 گرم ر  لکتر تهکک گرراه و با ایرورن مقتها مکی  110و  11
 13و  10، 10، 10، 10، 1هتای بهکستک راتتالکرو  ر  زمتان
ک بررا ی اتهام شه و  اتهمان حتذف بر ست رقکقک، تموت
 گرراه. جه حصو  اطمکسان ازتکرا  تتااج، هر مرحیک از
  زمااش رو با  تکرا  و مکاتگکن تتااج گرا ش گرراه.
 
 های  تالکر وش
 هتا از جهت ستسهش مقتها  استکه هکومکت تموتتک
 
مککترون عبتو   1/14راغذ صای  واتمن بتا قطتر  وزتتک 
ای ستسهش استکه هکومکت از  وش راره شه. ستپس بتر
 تتر ستسه بتا استتفاره از رستتگاه استپکترویتومتر رو 
سا  شرر پررکن المر ر  طو   10 adbmalپرتوا  
 رتا  1031-b تاتومتر از  وش شما ه 410مو  ماررامم 
 . ر  اتتها جه ستسهش)30(استاتها ر متور استفاره گرراه
 رهو ت باقکماتتهه حاصتل از رتا برر  تاک ر  یرااسته 
 1100-P ازن زتت راتتالکرو ی از رتهو ت ستسج مته 
چستتکن بتترای هتتماستتتفاره گرراتته.  HCTAHرمپتتات 
مشخ تمورن  صوصکات راتالکرو  متو ر استتفاره از 
 استفاره گرراه. TEBو FRX, RITFهای تکسک 
 
 یافته ها
 لکرو مشخصات راتا
)  تاک HPCPZتقطک صتفر ( Hpتتااج تشان رار رک 
باشه. تتااج حاصل از م  6/4و  7/4قرمر و سبر بک ترتکب 
  تتتاک ستتتبر و قرمتتتر ر  یررتتتاتس RITFتکسکتتت 
 0گوتتک رتک ر  تمتورا  شتما ه ، همتان114-1114mc-1
هتای باشه، تشاتگر حضو  تعتهاری از گتروهمشخ م 
های عتامی شه. گروهباعامی  یعا  ر  سطوح جاذ م 
هتای رربورستکیک استکهها، اترهتا،  اک شامل گتروه
هتا و هکه ورستکل هتا،  متکناستترها،  لهدکتهها، رتتون
، 0بتا توجتک بتک جتهو  شتما ه  FRXباشتسه. تتتااج مت 
مشخ تمور رک  اک سبر و قرمر عمتهتا  از ستکیکس و 
  تررکبات  لومکسکوم،  هن و ریسکم تشککل گرراهه اس .
 
 مربوط بک  اک سبر و قرمر FRXتتااج  :2 شماره جدول
 
 ارسکههای ییری oiS2 lA2O3 OaC eF2O3 OgM K2O aN2O OiT2
  اک سبر  ر صه وزت اجرای 61/3 30/1 3/7 3/6 0/6 0/0 0/6 0/3
 ر صه وزت اجرای  اک قرمر 11/3 70/7 0/1 00 0/4 3/3 0/0 0/4
 
باشه، مشخ م  3  جهو  شما ه گوتک رک رهمان
برابتر موتت  تاک  4مساح واژه  اک سبر بتکش از 
تشتان رار رتک رتل  TEBباشه. هم چستکن تتتااج قرمر م 
تتر حهم حفرات  اک سبر تسب بک  تاک قرمتر بتکش
باشه، بسابراان  اک سبر را ای تسب سطح بک حهتم م 
قااسک های یعا  ر  متری برای تبهال ازن بک  اراکا بکش
 باشه.با  اک قرمر م 
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  اک سبر و قرمر RITFتمورا  : 1نمودار شماره 
 
 TEBمشخصات  اک سبر و قرمر با توجک بک تتااج : 3جدول شماره 
 مشخصات  اک سبر  اک قرمر
 )m2rg/مساح واژه ( 30/01 0/11
 )mnمکاتگکن قطر حفره ( 00/7 3/71
 )mc3rg/ل حهم حفرات (ر 7/13 6/3
 
 POCاولکک م یو  ر  را اا یرااسه  Hpتاثکر 
ر  یرااسه ازن زت  متهاو   Hpتتااج حاصل از تاثکر 
 تشتتان راره شتتهه  0و راتتتالکرو ی ر  تمتتورا  شتتما ه 
هاو  بتا ت  متتته ازن زتتتاس . مطتابق تمتورا ، ر  یرااست
ز ،  اتهمان حذف اسکه هکومک ا00تا  0از  Hpایرااش 
 ر صته ایتترااش اایتتک استت .  16/11ر صته بتتک  73/44
 تشتتان رار  POCر  یرااستته  Hpتتتتااج حاصتتل از تتتاثکر 
 بتترای  تتاک قرمتتر،  00بتتک  0از  Hpرتتک بتتا ایتترااش 
ر صه  01ر صه بک  16 اتهمان حذف اسکه هکومک از 
 ایترااش اایتتک است . ر  حتال رتک بترای  تاک ستبر، 
  حذف اسکه هکومکت ، را اا00بک  0از  Hpبا ایرااش 
 ر صته ایترااش اایت . بتا توجتک بتک  71ر صه بتک  17از 
 زتتتت راتتتتالکرو ی ر  مقااستتتک بتتتا تتتتتااج یرااستتته ازن
هتای و ر  زمتان Hpازن زتت متتهاو  ر  ریکتک شترااط 
رقکقتک) عمیکترر بهتتری را ر. ب تک  1-13متو ر مطالعتک (
، را اا ازن زتت Hp=0رقکقک ر   1عسوان مثا  ر  زمان 
باشته، ر  حتال  رتک ر  همتکن ر صه مت  7/71تهاو  م
ر  حضتتو   POC، رتتا اا یرااستته Hpزمتتان و شتترااط 
ر صته  11/1 اک سبر  اتهمان حذف استکه هکومکت 
 باشه.م 
 
 
اولکک م یو  بر را اا  یرااسه ازن  Hpااسک تاثکر مق: 2نمودار شماره 
گرم ر   1/1الکرو ی (روز راتالسک = زت  متهاو  و ازن زت  رات
 رقکقک). 13لکتر، زمان وارسش 
 
 تتااج حاصل از تاثکر روز راتالکس 
جه بر س  تاثکر روز راتالکرو  ر  یرااسه حتذف 
گترم ر  لکتتر  0تا  1/10اسکه هکومک ، روز راتالکرو  از 
تشان رار رک با  تغککر راره شه. بر س تاثکر روز راتالکرو 
وز  اک قرمر، ر صه حذف اسکه هکومک از ایرااش ر
ر صه و بترای  تاک ستبر، رتا اا  71/1ر صه بک  11
ه بتک تر صت 11رااش روز از ت با ایتتحذف اسکه هکومک
ر صه ایرااش تشان رار. همان گوتتک رتک ر  تمتورا   43
باشه، با ایرااش روز راتالکرو  بکش مشخ م  3شما ه 
ای ر   ات تهمان ملاحظتکگترم ر  لکتتر، تغککتر قابتل  0از 
حذف اسکه هکومک برای  اک ستبر و قرمتر ملاحظتک 
بک عستوان روز بهکستک  0 l/rgگررر. بسابراان مکران روز تم 
ر  بقکک مراحتل  زمتااش متو ر استتفاره  POCر  یرااسه 
قرا  گری . تتااج حاصل از رتهو ت ستسه  تشتان رار 
گترم ر  لکتتر  0رک مکتران رتهو ت ااهتار شتهه توستط 
 باشه.م  UTN، 13و  11 اک سبر و قرمر بک ترتکب 
 
 
 تاثکر روز راتالکس ر  یرااسه ازن زت راتالکرو ی: 3نمودار شماره 
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 پژوهشی
 بر س  تاثکر غیظ اولکک م یو  زمان وارسش ر  رتا اا 
 یرااسه ازن زت راتالکرو ی
ولکتک تتااج حار  از  ن اس رک با ایرااش غیظ ا
اسکه هکومک ، را اا حذف بترای ازن زتت متتهاو  و 
اابته. یرااسته ازن زتت ازن زت  راتالکرو ی رتاهش مت 
ها عمیکرر بهتتری تستب بتک راتالکرو ی ر  ریکک غیظ 
زت  متهاو  را ر، بک طتو ی رتک بترای غیظت اولکتک ازن
رقکقک، را اا  یرااسه ازن زتت  1ر  زمان تماس  1 l/gm
 باشه، ر  حال رک با توجک بتک تمتورا ر صه م  34متهاو  
، ر  حضو   اک سبر و قرمر،  اتتهمان حتذف 4شما ه 
 چسکنباشه. همر صه م  63و  110اسکه هکومک بک ترتکب 
تتااج تشان رار  اتهمان حذف اسکه هکومکت بتا غیظت 
 00/04، POSرقکقتک بترای  13ر  زمتان  110 l/gmاولکتک 
 رک ر  حضو   اک سبر و قرمتر، باشه، ر  حال ر صه م 
 باشه، بستابراانر صه م  33و  13را اا  یرااسه بک ترتکب 
ایرااش غیظت اولکتک استکه هکومکت مسهتر بتک رتاهش 
 گررر.شهاهی ر  عمیکرر ازن زت راتالکرو ی م 
 
 تاثکر عوامل مها یک گر ر  یرااسه ازن زت راتالکرو ی
متتهاو  ر   تتااج تشان رار رتک ر  یرااسته ازن زتت 
رربستات و ستولفات، رتا اا  حتذف  113 l/gmحضو  
ر صه راهش اای .  14و  01/0اسکه هکومک بک ترتکب 
اان ر  حال  اس رک ر  حضتو   تاک ستبر، رتا اا 
ر صته رتاهش اایت و بترای  3/1و  1یرااسه بک ترتکتب 
 اک قرمر،  اتهمان حتذف استکه هکومکت ر  حضتو  
 ر صته 4/0و  1/1بتک ترتکتب رربسات و سولفات  113 l/gm
چسکن مشاههه گرراه ). هم4راهش اای (جهو  شما ه 
 رک حضو  ریرو ، تکترات و سولفات تاثکری ر  رتا اا 
 
یرااسه ازن زت  راتالکرو ی تها ر، ر  صو ت  رک مسهتر 
بتک رتاهش چشتمگکر رتا اا یرااسته ازن زتت متتهاو  
 گرراهه اس .
 
 
 
تاثکر غیظ اولکک اسکه هکومک و زمان وارسش ر  : 4نمودار شماره 
را اا یرااسه ازن زت راتالکرو ی ر  حضو   اک سبر و قرمر 
  گرم ر  لکتر) 0(روز راتالکس = 
 
 ر  یرااسه ازن زت ساره و راتالکرو ی DOC وته تغککرات 
  مهه بترای روز راتتالکرو ت  شرااط بهکسک بک رس 
طبکع ، از و وری و  روج   ارتو  ر  یرااسه  Hpو ر  
بررا ی شتهه ازن زت  ساره و ازن زت  راتالکرو ی تموتک
 ،1اتهام گرراه. با توجک بک تمورا  شتما ه  DOCو  زمااش 
ستازی ر صته معتهت  04/0ر  یرااسه ازن زت  متتهاو ، 
 تاک ستبر و رتک ر حضتو  گکترر، ر  حتال صو ت م 
 41/1و  13/0سازی بک ترتکتب را اا  مکران معهت  قرمر،
  ر صه گرراه.
 
های  اراکا  هکه ورسکل ر  راهش رتا اا ازن زتت راتتالکرو ی و  گر و مصرف رسسهه تاثکر غیظ های مختیف عوامل مها یک :3 شماره جدول
 متهاو  ت  شرااط بهکسک اعما  شهه
 
 )l/gmرربسات ( )l/gmسولفات ( )l/gmریرو  ( )l/gmکترات (ت
 یرااسه گر مها یک
 110 110 113 110 110 113 110 114 116 10 11 110
 POS 03/0 04/1 01/0 10/00 63 14 70 10 13/0 10 60 03
 )lios neerg(POC تها ر تها ر 1 تها ر تها ر 3/1 تها ر تها ر تها ر تها ر تها ر تها ر
 )lios der(POC تها ر تها ر 1/1 تها ر تها ر 4/0 تها ر تها ر تها ر تها ر تها ر ها رت
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 مکران معهت سازی یرااسه ازن زتت ستاره و راتتالکرو ی: 5نمودار شماره 
  رقکقک) 13، زمان وارسش 0 l/rg(روز راتالکرو =
 
 بحث
 ، تررکتبFRXاز  تالکر  با توجک بک تتااج بک رس  مهه
شکمکاا   اک سبر و قرمر از سکیکس، مسکرام،  لومکسکوم، 
سهام، ریسکم و پتاسکم تشککل شهه است . ر  مطالعتات 
گران اتهام شه، تقش اان ییرات رک توسط ساار پژوهش
هتتای یعتتا  تبکتتکن گرراتتهه ر  تبتتهال ازن بتتک  اراکتتا 
های یعا  ر  تهراتک اان ییرات ر  تقش ساا  .)03(اس 
هتای عتامی  ر  ستطح ازن و هم چسکن ر  تشککل گتروه
رسسته. وقتت  تاک ر    قترا   تاک تقتش اافتا مت 
هتای   رتک ر  حالت گکرر، اان ییرات با مولکو م 
تهراک شهه وجور را ر، پوشکهه شهه و مسهر بتک تشتککل 
 ).30(گرررتتهم  های عامی متالکک ر  سطح  اکگروه
های عامی ر  سطح ، وجور گروهRITFبا توجک بک تتااج 
 Hpشور رتک راتتالکرو  بتا توجتک بتک راتالکرو  سبب م 
م کط بک عستوان استکه بتاز لتودکس عمتل رترره و باعت 
ااتن  ).70،60(گترررهتای یعتا  مت تبهال ازن بک  اراکا 
  های عامی ، رلکل اصتی  ر  تبتهال ازن بتک اشتکاگروه
باشسه. بر ت  از م ققتکن اعتقتار را تته تسهتا یعا  تر م 
هتای عتامی  هکه ورستکل ستط   رتک ر  حالت گروه
 سث هستسه، را ای یعالک راتالکرو ی تسبتا  بانا بوره 
و باعت ایترااش سترع تهراتک ازن و تولکته  اراکتا  
 ).10(گررتههکه ورسکل م 
تتاثکر برای بر س   6010و همکا ان ر  سا   nauY
پامکس اصلاح شهه با  هن جه ایرااش  اتهمان یرااسه 
ریروبسرن مشتاههه تمورتته رتک ازن زت  برای حذف پی 
استفاره از پامکس/ هن باعت ایترااش قابتل تتوجه  ر  
چستکن گترا ش گتررر. هتمرا اا  یرااسته ازن زتت  مت 
تمورتتته رتتک ر  حضتتو  راتتتالکرو ، تولکتته  اراکتتا  
اابته و بتک قابل توجه  ایرااش م هکه ورسکل بک مکران 
هتای عتامی  هکه ورستکل اان تتکهک  ستکهته رتک گتروه
 ).10(باشهعامل اصی  تهراک ازن ر  یرااسه راتالکرو ی م 
هتای عتامی ا توجک بک اان رک تررکب شکمکاا  و گتروهب
باشه، سط  ر  هر رو گوتک  اک سبر و قرمر مشابک م 
  مقااسک بتا  تاک ستبر تتااج تشان رار رک  اک قرمر ر
تتری ر  حتذف استکه ر صه رتا اا  رتم 10ر  حهور 
تشان رار مساح واژه  TEBهکومک را ر. تتااج  تالکر 
باشته، تتر مت  اک سبر ر  مقااسک با  تاک قرمتر بتکش
بسابراان  اک ستبر ستطوح زاتارتری ر  تهراتک ازن بتک 
های یعا  را ر رک ر  تهاات مسهتر بتک ایترااش  اراکا 
اا   اک سبر تسب بک  اک قرمر ر  حتذف استکه را 
 گررر.هکومک م 
 ن  HpCPZاز راگر پا امترهای مهم ا راتالکرو ، 
هتای تتران واژگت ااتن مشخصتک از مهتم ).00(باشتهمت 
باشه. ر  حالت طبکعت ،  صوصکات سطح راتالکرو  م 
با  الکتراک  سط   غالب ر  سطح اتتواع راتالکرو هتا 
 ت مثبت اتا مسفت باشته رتک بتک ممکتن است بتک صتو
های عتامی ستط  و  صوصکات سط   بک واژه گروه
ای تقطک ).30(اجرای تشککل رهسهه راتالکرو  بستگ را ر
رک ر   ن با های الکتراک  مثب و مسف موجور  Hpاز 
 باشته. ااتنم  HpCPZ سسه، ر  سطح راتالکرو  بک تعار  م 
ازن زت  راتتالکرو ی پهاهه ر  بر س  و تعککن مکاتکسم 
هتتای عتتامی گتتروه ،HpCPZبتتانتر از  Hpمهتتم استت . ر  
 )0گررر(معارلک شتما هپروتن م سط   بهون پروتن اا ری
هتتای عتتامی ااتتن گتتروه ،HpCPZتتتر از پتتااکن HPو ر  
 ).40،60()3شوته (معارلک شما ه را  م سط  پروتن
 
 (0)                            
 (3)                                                 +2HOS↔+H+HO-S
هتای عتامی ، بهون پروتن و پروتن را  شهن گتروه
راتالکرو  بک عسوان اسکه و باز لودکس عمل رسه رتک ااتن 
هاا  اس رک ر  عمیکرر تران پهاههپهاهه اک  از مهم
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. بستتابراان )10( تتاک بتتک عستتوان راتتتالکرو  تقتتش را ر
توان چسکن اج اان مطالعک و مطالعات راگر م براساس تتا
گکری رترر رتک بتا توجتک بتک اهمکت  صوصتکات تتکهک
ااتتن  صوصتتکات  POCشتتکمکاا راتتتالکرو  ر  یرااستته 
. )10(بااست  بک طو  جهاگاتتک متو ر بر ست  قترا  گکترر
، مکتران Hpطتو  رتک تتتااج تشتان رار، بتا ایترااش همان
ه ایرااش اایت . ر  حذف اسکه هکومک ر  هر رو یرااس
م یو ، ازن بک رو  Hpیرااسه ازن زت  متهاو  با توجک بک 
ر  شترااط  )،60(رهتههتا وارتسش مت طراتق بتا  ناستهه
استکهی، ارسکهاستکون مستتقکم عامتل اصتی ر  تهراتک 
هکوا اسکه اس و ر  شرااط قیکاا ، ارسکهاسکون غکر 
 مستقکم بک وسکیک  اراکا  هکه ورستکل عامتل اصتی  ر 
حذف اسکه هکومک اس . ایرااش  اتهمان حذف اسکه 
ممکن اس ر  تتکهک تسراع  Hpهکومک ر  اثر ایرااش 
باشه رک مسهتر  Hpاتتقا  جرم ازن و مکران تهراک ازن با 
هتای بستکا  یعتا  بتک واتژه  اراکتا  بک تشککل  اراکتا 
ایترااش  Hpهر اتهازه رک  ).70،40(گرررهکه ورسکل م 
اابه، بستابراان  اراکا  تولکه شهه ایرااش م اابه، مقها  
طو ی رک تتااج تر  واهه شه. همان اتهمان حذف بکش
ها، Hpتشان رار، ر  یرااسه ازن زت  راتالکرو ی ر  ریکک 
 اتتهمان حتذف هکوات استکه ر  مقااستک بتا ازن زتت 
،  وته حذف استکه Hpتر اس و با ایرااش متهاو  بکش
اس . عسگری و همکا ان جهت  هکومک ایرااش اایتک
بر س  عمیکرر یرااسه ازن زت  راتتالکرو ی ر  حضتو  
رربن یعا  برای حذف هکومک استکه مشتاههه تمورتته 
ر   اتهمان یرااسه ازن زتت  راتتالکرو ی  Hpرک ایرااش 
رک  )03(تری ر  مقااسک با ازن زت  متهاو  را رتأثکر بکش
مطابق را ر. ازن با تتااج بک رس  مهه ر  اان پژوهش 
گررر. تررکبات ر  شرااط اسکهی جذ سطح  اک م 
 1تتا  3جذ شتهه بتا ازن جتذ شتهه طبتق معتارنت 
 ).70،10(رههوارسش م 
(4)                         
 
(1)                                   
 
(6)       
 
رل رربن  ل جذ شهه  COT1ر  اان معارنت، 
تشان رهسهه رربن  ل  ارستکه  COT2اک و ر  سطح  
شهه اس . پرارستکه هکته وژن از طراتق تهراتک ازن ر  
گتتررر. امتتا تتتاثکر پرارستتکه ستتطح  تتاک تشتتککل متت 
هکه وژن تولکه شهه از اان مسکر ر   اتهمان ری  یرااسه 
رم اس . وارسش ازن جذ شهه ر  ستطح و پرارستکه 
 ).60(شورهکه وژن مسهر بک تشککل  اراکا  م 
(7)                             
 
 (1)                   
تررکبات  ل  جذ تشهه بتا  اراکتا  تولکته شتهه 
  ).10(شوتهطبق  ابطک زار وارسش راره و تهراک م 
(3)                      
            
جذ شتکمکاا  ازن ر  ستطح راتتالکرو  مسهتر بتک 
گررر رک با اسکه هکومکت های یعا  م تشککل  اراکا 
رهه، جذ شکمکاا استکه جذ تشهه وارسش تشان م 
هکومکتت ر  ستتطح راتتتالکرو  و وارتتسش  ن بتتا ازن 
هتای یعتا  ر  حهتم متااع و جتذ میکول  و  اراکتا 
هتا همرمان ازن و مولکو  اسکه هکومکت و وارتسش  ن
که شور  اتتهمان حتذف استر  سطح راتالکرو  باع م 
هکومک ر  شرااط اسکهی ر  یرااسه ازن زتت راتتالکرو ی 
چستکن هتم ).30،3(ر  مقااسک با ازن زت متهاو  ایرااش اابته
بخش  از اسکه هکومک با وارسش مستقکم ازن مولکول 
 گررر.حذف م 
و همکا اتش ر  بر س  عمیکرر رربن یعا   érraF
ر  حتتذف استتکههای اگرالکتت و اگرامکتت گتترا ش 
هاا  رک ر  سطح رته رک ر  شرااط اسکهی، وارسشتمو
ایته، عامل اصتی  ایترااش  اتتهمان رربن یعا  اتفاق م 
بتتانتر از  Hpر  . )10(باشتتهزتتت راتتتالکرو ی متت ازن
های عامی  ر  سطح راتالکرو  تهراک شهه ، گروهHpCPZ
هتای عتامی ایترااش و  اصک هستک روست  اان گتروه
های عامی  تهراک شهه ر  اط گرهاابه، ت  اان شرام 
ستتطح راتتتالکرو  باعتت ایتترااش ستترع وارتتسش ازن 
هتای از رس رارن ااتن الکتترون ر  گتروه ).1(گرررم 
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عامی  اسکهی باع اتتقا  الکترون بک مولکو  ازن شتهه 
هتای و باع پکشری وارسش و تبهال ازن بتک  اراکتا 
ااتن اتتقتا   ).40(شتوتهبسکا  یعا  ر  سطح راتالکرو  م 
الکترون ر  تهاا باع تشککل  تکون ازتااه شهه و اان 
اابته. بستابراان ر  ااتن شترااط چر ک  اراکا  ارامتک مت 
بخش  از اسکه هکومک با وارسش غکر مستقکم ر  حهتم 
هتای ستط  حتذف مااع و بخش  با وارسش با  اراکا 
 و از طری وارتسش ازن Hp. بسابراان ایرااش )13(شوتهم 
هتای شتور  اراکتا های عامی  سط   سبب م با گروه
 Hpتر از  ن چک رک با ازن زتت  ر  تر با غیظ بکشیعا 
رهته، تولکته شتور. ر  واقتع  خ مت  POSبان ر  یرااسه 
هتای ستط  اثتر هتم ایراات ر  و وارتسش Hpایترااش 
غیظت  Hpبتا ایترااش  ).00(اسکه هکومک را ته حذف
اابه. اان اون م مااع ایرااش م اون هکه ورسکل ر  حه
اک  از  غازگرهای وارسش تهراک ازن و تبتهال  ن بتک 
غیظت اتون  Hp اراکا  است و از طریت  بتا ایترااش 
 اابه. بسابراان  اتتهمانهکه ورسکل ر  حهم مااع ایرااش م 
حذف اسکه هکومک ر  یرااسه ازن زت  راتتالکرو ی ر  
قابتل تتوجه  راشتتک  مقااسک با ازن زت  متهاو  ایترااش
های غکرمستقکم اان تتااج، غالب بورن وارسش ).70(اس 
حهاقل روز مو رتکاز از ات راتتالکرو   .رسه ا تااکه م 
برتهه وارسش تهراک ازن م یو  بک عسوان  غازگر اا پکش
تتران پا امترهتا ر  های یعا ، اکت  از اصتی بک  اراکا 
اش تهراتک ازن ایترا ).03(طراح  ا یرااسه جهاه اس 
ر  سطح راتالکس باعت ایترااش غیظت  اراکتا  ر  
شور. ایرورن راتالکس باعت سطح و ر  حهم مااع م 
ایرااش مساح سط   و ساا یعا  شهه رک مسهتر بتک 
شتور رتک ااتن ایترااش ایرااش جذ ازن ر  ستطح مت 
های سط   و تولکه  اراکا   ا ر  یرااسه جذ وارسش
هتای زاتر رهه. وارتسش ی ایرااش م ازن زت  راتالکرو
تواتته گکترر، مت رک ر  حضو   اک و ازن صو ت م 
عامل احتمال  اان ایرااش  اتهمان ر  حضو   اک سبر 
هتا،  تاک بتک عستوان ر  ااتن وارتسش ).4(و قرمتر باشته
 غازگر جه تولکه  اراکا  عمتل رترره و جتذ ازن 
هتای  وی سطح  ن باع تخراب ازن و تولکه  اراکتا 
شور. بک عبا ت راگر جااگاه اسکه لودکس  اک یعا  م 
تمااه رک با ازن وارسش راره و  اراکا  ارسکژن تولکه م 
 اان  اراکا  ارسکژن ر  حضو    ،  اراکا  هکه ورسکل
  ).03(گرررتولکه ررره و موجب ایرااش  اتهمان یرااسه م 
 
          
 
 
 
دکس بروی ستطح بکاتگر جااگاه اسکه لو Sاتهاکس 
گرم  0تر روز راتالکس تا ا ایرااش بکش باشه.م   اک
ر  لکتر، تاثکر چسهات  ر   اتهمان یرااسه مشاههه تگرراه. 
بسابراان مقها  اتهر  از راتالکس برای راتالکر رتررن و 
باشته. بتا ایرااش  اتهمان تهراک اسکه هکومک رای  م 
ر  یرااسته ازن زتت  توجک بک اان رک روز بهکسک راتتالکرو 
راتالکرو ی بک توع راتتالکرو ، تررکتب هتهف و شترااط 
وارسش بستگ  را ر و استفاره از حهاقل روز راتتالکرو  
رتک  اتتهمان حتذف قابتل تتوجه راشتتک باشته، باعت 
گرم ر  لکتر بک عسوان  0 )،33(شورراهش هراسک یرااسه م 
حتذف روز بهکسک یرااسه اتتخا گرراه. راهش  اتهمان 
با ایرااش غیظ اولکک اسکه هکومک امتری قابتل اتتظتا  
توان با ایرااش رب ازن و وری و اا ایرااش اس رک م 
زمان ازن زت  جبران تمور. اک از مشکلات یرااستههای 
 گر ر  وارتسشارسکهاسکون پکشریتک، وجور عوامل مها یک
رسستهه گر اا عوامل مصرفاان عوامل مها یک ).43(اس 
اکا  از قبکل سولفات، رربسات، ریرااه و تکترات، ر   ار
هتای طبکعت وجتور را تته و باعت رتاهش شتهاه   
 ).13(گررتته اتهمان یرااسههای ارسکهاسکون پکشریتک مت 
هتای بتانتر از Hpطو ی رتک قتبلا  اشتا ه شته، ر  همان
های یعا  اسکه لودکس با ازن وارسش راره ساا  ،HpCPZ
هتا ر  ستطح راتتالکرو  ااتن وارتسشو از  ن جاا  رتک 
ایته، رم تر ت  تاثکر عوامتل مصترف رسستهه اتفاق م 
 سرع تهراک ازن ر  حضتو  ).00(گکرته اراکا  قرا  م 
هتا، هتا، ستولفاتبازهای لتودکس قتوی از قبکتل رربستات
ریرااه و تکترات رک عمومتا  ر    هتای طبکعت  وجتور 
   
 حسین عبدالله زاده و همکاران     
 733      1313، آذر  143دوره بيست و ششم، شماره        مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                                     
 پژوهشی
ت با ازن ر  وارسش اان تررکبا ).63(اابهرا ر، راهش م 
شتور، های قوی لودکس، جاا رک ازن تهراک م با ساا 
رسسته. بتا ااتن وجتور، ازن بتک  تاطر ستا تا   قاب مت 
 زوتاتس  و راشتن راتسکتک الکتروت  بان بر  وی اک  از 
هتای ارستکژن  تور، تمااتل شتهاهی بتک وارتسش بتا اتم
ک بتا های اسکه لودکس ر  سطح راتالکرو  ر  مقااسساا 
ها را تته و همتکن  اصتک ازن تررکبات موجور ر    
تتر ت ت تتاثکر عوامتل شتور تهراتک ازن رتمستبب مت 
البتک اک  از رنال . )60(رسسهه  اراکا  قرا  گکررمصرف
تاثکر تاچکر عوامل مصرف رسسهه  اراکا  ر  یرااسته ازن 
 هتاا زت راتالکرو ی ممکن اس تاش از تولکته  اراکتا 
رسستهه غکر از  اراکا  هکه ورسکل رک با عوامل مصترف
 عسوان تمور. ه،ره اراکا  وارسش تم 
ر  بر ستت  1010و همکتتا ان ر  ستتا   aitnuhK
تولکه  اراکا  هکه ورسکل از ازن گترا ش تمورتته رتک 
هتای اصتی   اراکتا  ها بازرا تههها و بککربساترربسات
 .)03(باشسههکه ورسکل م 
 
 
 
 
ای تهراک ازن های زتهکرهها ماتع از وارسشرربسات
ها تسهتا مسهتر بتک های قیکاا ، رربسات Hpگررته. ر  م 
گررته، بیکتک متاتع از مصرف  اراکا  هکه ورسکل تم 
و  رربستات سترع گررته. بستابراان حضتتهراک ازن م 
. بر ت  از م ققتکن ر  )33(رههتهراک ازن  ا راهش م 
اته تولکه  اراکا  ر  یرااسه ازن العات  ور تشان رارهمط
گر متوقف شهه و  اتهمان زت  ر  حضو  عوامل مها یک
اابه، ر  حال  رک ر  شترااط حذف بک شهت راهش م 
تر ت  تتاثکر ااتن عوامتل مشابک، یرااسه راتالکرو ی رم
. اگرچک شرااط  زمااش ر  )00(گکرتهگر قرا  م مها یک
رهه  وتته اان مطالعات متفاوت اس ، اما تتااج تشان م 
مطالعک با مطالعات راگران مطابق را ر. بسابراان با توجک 
جتاا  رتک یرااسته ازن زتت  راتتالکرو ی اج، از  نبک تتتا
گتر قترا  هتروژتکک  رم تر ت  تتاثکر عوامتل مها یتک
توان بک عسوان یرااسه جااگران گکرر، اان یرااسه  ا م م 
. بتا )40(برای یرااسههای متتهاو  متو ر استتفاره قترا  رار
توجک بک تتااج بک رس  مهه، مشخ گرراه رک حذف 
تر از حذف اسکه هکومک صتو ت تکاتهر   هس DOC
باشه رتک ر  طت گریتک اس . اان پهاهه بک اان عی م 
یرااسه ازن زت  اسکه هکومک بک تررکبات واستط تبتهال 
اان تررکبات واسط مسهتر بتک ایترااش گرراهه و حضو  
 و همکا ان ر  بر س حتذف onaSاس . گرراهه  DOC
تتر از کاتهر   هست DOCیسل مشاههه رررته رک حذف 
پذارر و تررکبات واستط تولکتهی حذف یسل صو ت م 
ستسهش رتهو ت . )43(گترررم  DOCمسهر بک ایرااش 
ماتهه حاصل از ایرورن  اک بک عسوان راتالکرو  بتا باق 
بتل ملاحظتک مکتران از ایترااش قا توجتک بتک تتتااج، تشتان
رتهو ت بعته از یرااسته ازن زتت راتتالکرو ی را ر. بتا 
توجتک بتک ااتن رتک  اتتهمان حتذف رتهو ت، متتأثر از 
تتر باشته، اولکک بکشرهو ت اولکک اس ، هرچک رهو ت 
ای رتک ر  مطالعتک .)13(باشتهتر م  اتهمان حذف تکر بکش
متتتوار   قتتتاپو  و م متتتهپو  جهتتت بر ستتت رتتتا اا 
مسعقهرسسهه جه راهش رهو ت  ور اتک شتهر چتای 
ا ومکک بک اتهام  ستاتهته، بتک ااتن تتکهتک  ستکهته رتک بتا 
 .)63(گکترراش رهو ت، حذف  ن بهتر صو ت مت ایرا
ی حاصتل از یرااسته ازن زت ت بستابراان رتهو ت تولکته
راتالکرو ی ر  حضو   اک قرمر و سبر ر  صو ت  رک 
بعتته از واحتته ازن زتتت راتتتالکرو ی، واحتته اتعقتتار و 
بکس  گررر، رهو ت حاصتیک ر  مراحتل سازی پکشلختک
تااج بک رس  مهه ت بعهی ااهار مشکل ساز تخواهه بور.
 ر  اان پژوهش مشخ تمتور استتفاره از  تاک ستبر و
قرمر م ی  را اا  حتذف استکه هکومکت  ا بتک مکتران 
چشمگکری ایرااش راره اس . با توجک بک تتااج مشتخ 
گتر و گرراه عی   غم اان رتک حضتو  عوامتل مها یتک
رسسهه  اراکا  مسهر بک راهش شهاه ر   اتهمان مصرف
گررر، بتا ااتن وجتور حضتو  یرااسه ازن زت  متهاو  م 
تتری بتروی ان تاثکر بسکا  رمهای باان عوامل ر  غیظ 
یرااسه ازن زتت  راتتالکرو ی ر  حضتو   تاک قرمتر و 
چستکن مشتاههه گذا ر و قابل اغماض است . هتمسبر م 
ارفیدن نز نزاي لاتاکيروزی سا فذح رديد هيمويک  
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 هتسااری  ر اناتب اا اتر کات  کتر هتاررگCOP   ر
 طاارشpH   ر ار  عکبط یاه.  م ناارباسب کتهکتت ناوت
کب نورقم کب کجوت اب رمرق و ربس کا  کر یرگ  کیرتص
 م ،نروب تتز نزا هتسااری  ر  ورکلاتتار ناوتسع کتب هتاوت
ههسان  رااس و کموکه هکسا ی ورکلاتار تهج ل  یاه 
شکب تاعلاطم  ت  تعسص ساکقم  ر هرافتسا  ارتق یرت
هورگ رااس یارب فذح نامهتا  .ررکگههتسان  یاه یاته
ن   رتسر کر  ل  م کمها رداح اه تسا نکمم ،هشاب
تفتم کتب متتسکس نتاا قاهتصت یارتب ناارباتسب .هتشاب توا 
 
شکب بااز ا. سا زاکت یرت 
 
یرازگساپس 
 ه ور تاتتقکق ت کتتمات ناتتااپ لتتصاح شهوژتتپ نتتاا
 م طک م شاههب  سهسهم کتش  هش ا  ساسش ار .هشاب
 مویع هاگشتار کمات ناااپ و شهوژپ یا وش زا کیکسو ناهب
 زا  لام اامح لکلر کب لکبر ا  کشرپ  امر قکق ت ناا
.ما ار ا  رکشت و راهقت 
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